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RESUMEN
Este trabajo presenta la secuencia seguida de ensayos llevados a cabo en el proceso de
transformación de un olivar situado en la Finca Experimental de la Higueruela (Toledo) en el
marco de una agricultura de conservación. La erosión en surcos, la escasa materia orgánica y
pérdida de fertilidad del suelo, así como la inexistencia de vegetación herbácea, han sido los
principales problemas causados por el sistema convencional de labranza de este olivar durante
muchos años. Por ello, se ha optado por implantar o propiciar el crecimiento de cubiertas
vegetales entre las hileras de árboles que cumplieran los siguientes requisitos: controlasen la
erosión por medio de un hábito de crecimiento fundamentalmente de tipo rastrero, se
adaptaran a suelos arenosos y al régimen de lluvias del territorio mediterráneo semiárido del
centro de España, tuvieran capacidad de captar nitrógeno y de autosembrarse y fuesen de
carácter temporal (anuales), con rápido crecimiento.
En los diferentes ensayos experimentales (laboreo, no laboreo, cubiertas de vegetación
residente, de trébol subterráneo y veza), hemos estudiado el balance de humedad del suelo en
los primeros 60 cm de profundidad en diferentes épocas del año y con distinta climatología, la
fertilidad bioquímica como índice de regeneración del suelo, la sucesión de la comunidad
vegetal en las parcelas de la vegetación espontánea o residente, así como los balances de
producción de aceituna, según los tratamientos efectuados.
Los resultados obtenidos en relación a la producción del sistema, tanto del cultivo como por la
biodiversidad de especies herbáceas alcanzada - con un total de 85 especies - y la
conservación del recurso suelo , nos reafirman a seguir manteniendo este tipo de cubiertas
vivas. Además, la persistencia del trébol subterráneo, con un recubrimiento medio de un 37%
en el primer año de siembra y un 53% en el 3°, el incremento de la fertilidad bioquímica en
las parcelas autosembradas de esta especie, unido al hecho de los altos valores de
recubrimiento alcanzados por otras leguminosas residentes (un total de 11 especies con
porcentajes medios de recubrimiento alcanzados en el 4° año de 61% para Ornithopus
compressus, 32% de Biserrula pelecinus, 5% de Trifolium arvense, 3% de Lupinus
angustifolium y hasta un 10% entre el resto), nos confirman en el hecho de seguir manejando
estas cubiertas de leguminosas, como técnicas útiles y de bajo coste económico para una
mejor sostenibilidad de este sistema.
INTRODUCCIÓN
Es suficientemente conocido el hecho de que las técnicas habituales en el manejo del olivar no
consiguen aumentar la velocidad de infiltración del agua y con las lluvias intensas se producen
cárcavas, a veces demasiado profundas, como hemos podido observar, al igual que ha sido
constatado por otros autores, (Pastor y Castro,1995; Saavedra, 1997). Una de las posibles
soluciones al problema es el empleo de cubiertas vegetales, generalmente de gramíneas
(cereales sobre todo) y leguminosas como la veza (Castro y Pastor, 1994).
El objetivo de nuestro trabajo ha consistido en estudiar no sólo la implantación de la veza con
el fin de permitir un mayor ahorro en los costes de cultivo en relación al cereal, debido a la
fijación de cantidades importantes de nitrógeno, sino también, el empleo de otras alternativas
con especies leguminosas fijadoras de nitrógeno, rastreras y de pequeño porte, como es el
trébol subterráneo. Finalmente, hemos considerado la posibilidad de manejar la denominada
'Vegetación residente" o malas hierbas (Pastor, 1989; Ingels eí al. 1994), que se siegan pero
procurando que las especies de porte rastrero semillen y permanezcan en el suelo.
Hemos querido optar pues, por tipos de cubiertas vegetales que cumplan con más de un
requisito: que detengan la erosión del suelo, que se adapten a las condiciones ambientales del
territorio y que puedan ser a la vez económicas y fácilmente manejables.
A continuación mostramos un resumen de los resultados obtenidos con los diferentes sistemas
de manejo empleados a lo largo de los cinco años que ha tenido lugar la primera fase de
nuestro proyecto.
MATERIAL Y MÉTODOS
El trabajo se ha llevado a cabo en un olivar de 7,5 ha. de la Finca Experimental de la
Higueruela, CSIC (Sta. Olalla,Toledo), entre 1996 y 2000. Está situada en un territorio de
carácter semiárido, con lluvias irregulares y en muchos casos torrenciales, favoreciendo
durante siglos los fenómenos de escorrentía y pérdida del suelo. Éste se desarrolla sobre
sedimentos arcósicos de la denominada "facies Madrid". La zona en la que se sitúan nuestras
parcelas se incluye en una asociación de suelos integrada por cambisoles gleycos sobre
arcosas, junto con fluvisoles éutricos y regosoles éutricos y dístricos sobre sedimentos aluvio-
coluviales (Alcalá del Olmo y Monturiol, 1984). Las características generales de este
territorio, así como las del suelo de partida en los experimentos y la climatología de los
últimos años, se describen en Hernández et al., (1997) y Pastor et al. (2000). El diseño de los
diferentes tratamientos realizados se muestran también en el último trabajo citado, aunque
diremos que tratan de:
(a) Cubierta de veza empleando semilla comercial. Esta leguminosa se siembra en el mes de
noviembre; después, en el momento de la floración de la veza, se realiza su siega mecánica
con desbrozadora, con lo que se trata de conseguir que no compita por el agua con el olivo, al
tiempo que se dejan temporalmente los restos vegetales sobre el suelo antes de ser enterrados
a mediados de la primavera, (b) Cubierta con tréboles subterráneos (cultivares Nungarin,
Daliak y Esperance). La especie nos parecía adecuada a las características del suelo en el que
se establecieron las parcelas (en otoño de 1997). De dicha especie existen semillas
comerciales de cultivares con diferentes duración del ciclo biológico. Éstas se sembraron
inoculadas con Rhizobium írifolii. En este ensayo se desarrollan también las "malas hierbas"
junto con el trébol, (c) Ensayo para el estudio del comportamiento ecológico de las "malas
hierbas" en este olivar y que, en adelante, denominaremos parcelas de vegetación residente,
(d) No-laboreo, con empleo de herbicidas (glifosato y simazina). Se han incorporado al
estudio algunas parcelas que durante varios años han venido tratándose así y se incluyen las
correspondientes parcelas-testigo de laboreo convencional.
Los análisis se efectúan según Hernández y Pastor (1989) y los de la fertilidad bioquímica
mediante parámetros que hemos considerado que podían aportar una mayor información en
relación a conseguir una mejora de las condiciones edáficas de partida (Maire, 1987).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
La humedad en el suelo en el momento de la floración (primera quincena de junio), inicio del
estío en este territorio, nos va a dar una imagen de la viabilidad de las cubiertas vegetales
ensayadas en este cultivo. En general, es mayor el porcentaje de humedad en el suelo labrado
durante los dos primeros años pero, lógicamente, esta cuestión está relacionada con la
climatología de cada año (ver tablas 1 y 2). Así, en un año considerado como húmedo, ( Pastor
et al., 2000 ), no hubo diferencias en la humedad del suelo en los diferentes tratamientos. Y
esto se tradujo en que no hubo tampoco diferencias en la producción de aceituna (ver tabla 8;
la aceituna se recolectó en enero de 1998). Así pues, las cubiertas vegetales permanentes en el
olivar en ese año 1998 (también húmedo), presentan mayor cobertura que el año anterior y
ello repercute en la disminución con respecto a los otros tratamientos, pero tiene más
humedad edáfíca que los tratamientos sin cubierta en 1999. Ese año húmedo, en las parcelas
de vegetación residente hubo un gran aumento de Cynodon dactylon, planta de verano, lo que
produce menor disponibilidad de agua en el suelo además del posible efecto alelopático
negativo que ocasiona esta especie. Sin embargo, en un año seco como lo fue 1999, todos los
tratamientos tienen menos humedad que los años anteriores (tabla 2).
Acerca de la viabilidad del cultivo con veza durante los años muy secos, Pastor y Castro
(1995), estudiaron la evolución del contenido de agua en el suelo durante un año en el que la
pluviometría media anual fue de 320 mm y, en esas condiciones, el terreno cultivado con
cubiertas vivas de veza se mantuvo permanentemente más húmedo que un suelo desnudo de
vegetación sometido a mínimo laboreo. Esto nos permite ser optimistas sobre el futuro de
esta técnica de cultivo para la conservación del suelo en ambientes semiáridos.
El efecto de las diferentes cubiertas (veza, vegetación residente y trébol) se notó desde el
principio del mes de marzo. Aunque la veza se incorporó al suelo en la primera quincena de
dicho mes para evitar el efecto de la competencia hídrica con el olivo, esta no se compensó
hasta mediados del mes de mayo. Las cubiertas de vegetación residente se comportaron de
forma similar y el suelo tuvo menos humedad con respecto a las parcelas sin cubierta vegetal,
desde primeros del mes de marzo hasta primeros del mes de julio. Después, las lluvias de
otoño recargaron el suelo por igual en los diferentes tratamientos. Este hecho permitió que las
diferencias de producción, a pesar de obtenerse menos kg./ha de aceituna, no hayan llegado a
ser significativas. No obstante, pensamos que debemos seguir profundizando en estas
cuestiones y será preciso para ello seguir un estudio más detallado de la humedad en la capa
superficial de estos suelos.
En zonas semiáridas de la Península, como la estudiada, la no muy abundante pluviometría
junto a las temperaturas bajas del invierno dificultan la instalación de una cubierta vegetal.
Además, se han venido empleando frecuentemente cultivos de especies que han sido
seleccionadas en otros países de climas más benignos. Por esta razón el conocimiento de las
especies autóctonas es de enorme interés para poder ser utilizadas en relación a la
sostenibilidad de estos sistemas. El inventario de leguminosas y gramíneas procedentes de las
parcelas de vegetación residente en el banco de semillas del suelo del olivar estudiado, se
muestra en la tabla 3. La cobertura que alcanzan las leguminosas en esta parcelas durante el
tiempo de experimentación se puede observar en la tabla 4. El recubrimiento herbáceo en su
conjunto al inicio de la primera primavera logró en todas las parcelas casi el 50% de
cobertura y en el tercer año el 80% (tabla 5). Asimismo, durante el otoño de los años de
experimentación, se han conseguido también una aceptable cobertura del suelo (tabla 6). En
general, todos estos datos nos parecen muy satisfactorios con respecto al posible control de
la erosión del suelo, dado que en la mayor parte del año, nunca ha llegado a haber un 50% de
suelo desnudo y en el otoño del tercer año de este ensayo, solamente un 17% para las parcelas
con trébol subterráneo y de un 12% para aquellas en que se deja desarrollar la vegetación
arvense espontánea.
El trébol subterráneo se implantó y persistió bien, con un recubrimiento medio de un 37%
en el primer año de siembra y un 53% en el tercero , Aunque se percibe un inicio de
regeneración del suelo por efecto de las distintas cubiertas herbáceas, es más notable el
incremento de la fertilidad bioquímica en las parcelas autosembradas de trébol, (tabla 7). Si
tenemos en cuenta el hecho de los altos valores de recubrimiento alcanzados por las otras
leguminosas residentes, como el 61% para Ornithopus compressus o el 32% de Biserrula
pelecinus en el último año de experimentación, nos confirmamos en seguir manejando estas
cubiertas de leguminosas, como técnicas útiles y de bajo coste económico para una mejor
sostenibilidad de este sistema.
A MODO DE CONCLUSIONES
A la vista de los resultados expuestos, se puede deducir que nos encontramos solamente ante
unas "tendencias" más que ante conclusiones definitivas. Sin embargo, queremos destacar
que hemos podido observar la menor incidencia de canales y cárcavas en las parcelas con
cubiertas de trébol y de vegetación residente, respecto a las labradas y que estas cubiertas
vegetales protegen de forma eficaz al suelo contra la erosión ya desde el primer año. En años
de precipitación normal en este territorio no existe una gran competencia de las cubiertas con
el cultivo, sobre todo cuando la cubierta no es muy densa.
El manejo empleado ha favorecido la presencia de leguminosas espontáneas en este olivar
con una abundancia creciente y destacable, por lo que deberá seguirse ensayando su posible
manejo en particular con Ornithopus compressus y Biserrula pelecinus por su porte rastrero .
Los aspectos señalados son importantes a la hora de ir haciendo posible una sostenibilidad del
sistema adecuada también a preservar de impactos ambientales no deseados.
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Tabla 1.- Porcentaje de humedad del suelo (valores medio ) en muestras de 0-20, 20-40 y 40-60 cm
de profundidad, en tres momentos durante la primavera de 1997 (año, húmedo).
Ensavo
Veza
Malas hierbas
Labrado
Profundidad
0-20
20-40
40-60
Total
0-20
20-40
40-60
Total
0-20
20-40
40-60
Total
25-111
2.0
5.8
12.7
20.6
3.4
8.8
14.0
26.2
4.6
10.1
16.8
31.5
22-IV
8.6
7.1
8.5
24.2
9.0
8.9
11.4
29.3
10.0
11.3
16.5
37.8
15-V
4.7
4.8
9.5
19.0
3.7
8.9
10.4
23.0
6.9
4.3
8.4
19.6
Tabla 2.- Evolución de la humedad (%) en el suelo (0-60 cm) durante un año agrícola seco (1999-2000).
Manejo
Laboreo
Enterrado de veza
Cubierta MH
Cubierta trébol
No laboreo
General
Enero
11.6
10.7
10.0
9.9
10.7
10.6
Marzo
10.8
8.9
9.3
9.6
10.5
9.8
Abril
9.0
4.1
4.7
4.7
8.0
6.2
Mayo
10.7
7.6
5.3
4.5
8.3
7.5
Junio
4.4
5.0
3.6
2.9
5.4
4.4
Julio
2.7
2.0
2.3
2.0
4.3
2.7
Enero
12.0
11.0
11.4
12.5
11.6
11.7
Tabla 3.- Diversidad de especies gramíneas y leguminosas que han crecido espontáneamente en
el olivar en los 5 años de experimentación.
GRAMÍNEAS LEGUMINOSAS
Bromas diandrus
Bromus hordeaceus
Bromus madritensis
Bromus tectorum
Corynephorus fasciculatus
Cynodon dactylon
Dactylis glomerata
Eragrostis minor
Hordeum murinum
Lolium rigidum
Lophochloa cristata
Mibora mínima
Phalaris minor
Poa annua
Taeniatherum caput-medusae
Trisetum paniceum
Biserrula pelecinus
Lupinus angustifolius
Ornithopus compressus
Trifolium angustifolium
Trifolium arvense
Trifolium hirtum
Trigonella polyceratia
Vicia articúlate
Vicia benghalensis
Vicia lútea
Vicia sativa
Tabla 4.- Balance general del recubrimiento de leguminosas (valor medio del porcentaje) en las
parcelas de vegetación residente ("malas hierbas"). La + significa solamente presencia.
Ornithoous comoressus
Biserrula oelecinus
Trifolium arvense
Luoinus anaustifolium
Otras leguminosas
1997
+
+
+
2
1998
6
4
5
1
7
1999
16
14
4
1
16
2000
61
32
5
3
10
Tabla 5.- Cubierta de plantas ( T. subterraneum, malas hierbas, cubierta total) y suelo desnudo en
parcelas con malas hierbas y T. subterraneum en la primavera de los años estudiados.
OLIVAR
% Cubierta
Parcelas
con T.Subterraneum
Parcelas
con malas hierbas
Total
T. subterráneo
Malas hierbas
Suelo desnudo
leraño
48
8
40
52
3eaño
79
7
72
21
leraño
47
47
53
3 eraño
80
80
20
Tabla 6.- Cubierta total de plantas en parcelas de malas hierbas y malas hierbas con T. subterraneum
en otoño de 1998 y 1999.
2° año 3er año
Parcelas
con T. subterráneo
Parcelas
con malas hierbas
Parcelas
con T. subterráneo
Parcelas
con malas hierbas
46 34 17 95
Tabla 7.- Fertilidad bioquímica del suelo (0-60 cm.) en los diferentes tipos de ensayos, después
del 3er año de experimento.
Ensayo
Parámetros
Contenido ATP ug/g
Actividad Inducida (CO2) ug/g/h
Actividad Basal (CO2) ug/g/h
Cociente Metabólico (CO2/ATP)
Veza
95±40
0.8+0.1
0.5+0.0
10.7±5.2
M. hierbas
140±26
0.6±1
0.8+0.3
4.6±1
Trébol
146+6
0.1 ±0.1
0.6+0.0
5.4±0.7
Labrado
105+59
0.6+0.1
0.4±0.0
7.0±2.3
No labrado
49+7
0.7±0.1
0.3+0.0
14.2±0.4
Manejo
Laboreo
Cubierta de malas hierbas
No laboreo
Cubierta trébol subterráneo
Veza enterrada
Media
1998
2852a
2791 a
2646a
-
3195a
2873
1999
132a
115a
159a
248a
134a
150
2000 Media 98-00
2201 a
1553a
2029a
1958a
1997a
1949
1728
1486
1537
-
1690
1537
Los valores seguidos por letras distintas en una misma columna difieren significativamente (P<0,05; test
Tukey).
Los valores en negrita son los rendimientos más altos del año.
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